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$8 3E. 采用 培养 四 法 ,研究 不 同 盐分 类 型 和 盐 浓度 对 一 年 生 早熟 禾 种 子 萌发 特性 的 影响 ,测定 其 相对 萌发 率 、 相 


对 发 芽 势 .相对 萌发 指数 、 相 对 活力 指数 、 相 对 胚芽 长 .相对 


胚 根 长 和 相对 盐 害 率 等 指标 ,分析 一 年 生 早熟 禾 种 子 萌 


发 和 幼苗 生长 对 不 同 盐分 类 型 的 响应 。 结 果 表 明 :(1) 永昌 种 源 一 年 生 早熟 禾 的 种 子 萌 发 和 幼苗 生长 特性 均 高 于 


其 他 3 个 种 源 。(2) 在 不 同 盐分 类 型 盐 浓 度 及 主要 因素 交互 作用 下 一 年 生 早 熟 丰 的 种 子 萌 发 和 萌发 期 幼苗 生长 均 


受到 显著 抑制 , 碱 性 盐 毒 害 强 于 中 性 盐 , 与 萌发 期 幼苗 的 胚芽 相 比 , 胚 根 的 响应 更 为 敏感 (3) 不 同 盐分 类 型 对 一 年 


态 修 复 不 同类 型 盐碱地 提供 科学 依据 。 


生 早 熟 帮 种 子 萌 发 期 的 盐 害 性 强 弱 依 次 为 :NasCO;>NaHCO;> Na:S0, > NaCl。 人 研究 结果 可 为 种 植 一 年 生 早熟 不 生 


关键 词 : 一 年 生 早熟 不; 盐分 类 型 ; 萌发 特性 ; 幼苗 生长 ; 耐 盐 性 


土壤 盐 碱 化 是 人 类 面临 的 世界 性 问题 之 一 , 严 
重 威胁 生态 环境 和 农业 的 可 持续 发 展 。 我 国 是 盐 
碱 地 大 国 , 盐 渍 化 土地 面积 约 为 3630.33x10' hm’, X 
要 分 布 在 东北 、 华 北 以 及 西北 内 陆地 区 "。 据 预测 ， 
在 未 来 几 十 年 里 有 许多 土地 会 因 盐 碱 化 而 摆 荒 忆 ， 
所 以 人 们 对 盐 碱 化 问题 越 来 越 重 视 。 尤 其 是 我 国 
西北 地 区 盐 碱 化 面积 已 达 2506.33x10' hm’, 几乎 占 
全 国 盐 碱 化 面积 的 69.03%51 ,已 成 为 制约 我 国 西北 
地 区 绿色 产业 发 展 和 生态 环境 恢复 的 重要 因素 。 
土壤 盐 渍 化 也 成 为 城市 草坪 建 植 和 养护 管理 的 难 
题 之 一 ,在 盐分 含量 高 的 土壤 上 建 植 的 草坪 易 出 现 
秃 斑 ,春季 返青 晚 ,秋季 早衰 ,生长 不 良 , 甚 至 出 现 
大 面积 死亡 等 现象 ,增加 草坪 管理 难度 ,降低 了 草 
坪 的 坪 用 价值 后 。 当 前 ,如 何 合理 开发 和 利用 盐 碱 
地 已 成 为 当今 干旱 区 农 牧 业 发 展 面临 的 重要 问题 
之 一 。 研 究 表明 ,草本 植物 对 盐碱地 生态 修复 有 至 
关 重 要 的 作用 。 因 此 ,针对 不 同类 型 的 盐碱地 选 
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择 合适 的 草本 植物 进行 生物 改良 显得 尤为 重要 。 
植物 在 不 同 生 长 阶段 对 盐 碱 环境 的 耐性 程度 
不 同 ,而 种 子 萌发 期 是 对 盐 碱 胁迫 最 敏感 的 时 期 中 ， 
是 决定 植物 种 子 能 否 在 盐碱地 土壤 上 成 功 种 植 的 
关键 期 。 土 壤 盐 碱 化 往往 协同 发 生 ,我 国 西北 内 陆 
盐 渍 土壤 盐分 组 成 以 中 性 盐 (NaCcl 和 NaSO,) 和 碱 
PESE (NaHCO; fI NaCO) HET, A In] 5 2I DT 
植物 种 子 萌发 和 幼苗 生长 的 影响 是 不 同 的 ,而 且 后 
种 植物 在 不 同 盐 浓 度 下 的 应 答 响 应 也 存在 明显 差 
St. BEHHHH AE 对 绿豆 种 子 进行 不 同 浓度 的 三 种 盐 
处 理 ,发现 三 种 盐 胁迫 均 能 抑制 种 子 的 萌发 , 且 对 
NaC0; 胁 迫 最 敏感 。 黄 立 华 等 ”的 研究 表明 , 钠 盐 
对 羊 草 种 子 萌发 和 根 芽 生 长 的 抑制 作用 明显 大 于 
钾 盐 , 碱 性 盐 大 于 中 性 盐 ,二 价 盐 大 于 一 价 盐 。 雷 
春 英 等 "0 人 研究 了 不 同类 型 钠 盐 胁迫 对 盐 爪 爪 种 子 
萌发 和 幼苗 生长 的 影响 ,结果 表明 盐 爪 爪 对 4 种 钠 
盐 的 响应 差异 显著 , 且 在 同一 盐 浓 度 下 幼苗 根 对 盐 
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的 响应 敏感 于 幼苗 芽 , 碱 性 盐 毒 害 强 于 中 性 盐 。 武 
路 广 等 研究 了 NaCl 和 NasS0, 两 种 单 盐 胁 迫 对 白 
羊 草 种 子 萌发 的 影响 ,结果 显示 ,NaCl 具 有 低 盐 促 
进 高 盐 抑 制 的 效应 ,NaaSO, 对 种 子 萌发 的 抑制 作用 
更 加 明显 。 

一 年 后 早熟 儿 (Pou annua L.) ARRERA EA 
草坪 草 , 具 有 生活 史 短暂 .繁殖 能 力 强 、 耐 践踏 ii) 
修剪 抗 逆 性 强 和 易 成 坪 等 优良 性 状 , 常 作为 冬 春 
季 优 良 短期 观赏 草坪 或 暧 季 型 草坪 绿地 的 交 播 材 
料 "” 中 ,由 于 一 年 生 早熟 和 不具 有 完善 的 生存 策略 ,对 
盐碱地 生态 系统 的 生产 力 ,物种 多 样 性 和 生态 功能 
发 挥 着 重要 的 作用 "“。 因 此 ,在 盐碱地 开展 一 年 生 
早熟 禾 草 坪 建 植 ,一 方面 使 盐碱地 得 到 改良 , 另 一 
方面 可 取得 生态 效益 。 目 前 ,对 草本 植物 响应 盐 胁 
迫 的 研究 主要 集中 在 中 性 盐 方面 "9 ,而 关于 碱 性 
盐 对 野生 一 年 生 早熟 禾 种 子 萌发 和 幼苗 生长 影响 
的 研究 鲜 有 报道 。 鉴 于 此 ,本 研究 以 NaCl NaSO, 
NaHC0O; 和 NasC0; 溶 液 模拟 不 同 盐分 和 不 同 浓度 的 
盐 \ 碱 环境 ,比较 不 同 盐 分 类 型 和 不 同 浓度 钠 盐 对 
一 年 生 早熟 禾 种 子 萌发 和 幼苗 生长 的 影响 EP ER 
索 不 同类 型 盐 胁 迫 对 一 年 生 早熟 禾 种 子 萌 发 和 幼 
苗 生 长 的 影响 ,以 期 为 西北 地 区 不 同类 型 盐碱地 种 
植 一 年 生 早熟 禾 提 供 参 考 和 指导 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 

供 试 的 4 个 野生 一 年 生 早熟 禾 种 子 于 2021 年 
5 一 7 月 采 自 甘肃 境内 , 均 为 乡土 草 种 ,其 地 理 位 置 
及 气候 条 件 见 表 1 。 
1.2 试验 设计 

取 饱 满 .均匀 的 一 年 生 早熟 禾 种 子 为 试验 材 
料 , 置 于 直径 9 em 且 铺 有 两 层 滤纸 的 培养 下 中 ,每 
IIl 100 粒 种 子 ,设置 6 个 浓度 水 平 ,NaC1 和 NaHCO， 


处 理 浓度 分 别 为 50 mmol + L’, 100 mmol.L 150 
mmol * L', 200 mmol * L',250 mmol * L', Na;:SO, 和 
NasC0; 人 处 理 浓度 分 别 为 25 mmol - L  ,50 mmol L ', 
75 mmol- L’, 100 mmol- L',125 mmol*L', 对 有 照 (CK) 
为 蒸馏 水 ,设置 4 次 重复 ,每 个 培养 下 中 加 入 8 mL 
盐 洲 液 , 置 于 24% 128 光照 /126 黑 暗 的 培养 箱 内 
培养 。 采 用 称 重 补水 法 每 天 定时 补充 蒸发 的 水 分 
以 维持 盐 浓 度 。 
L3 测定 指标 

萌发 标准 以 胚 根 0.2 cm 长 为 准 , 每 天 统计 种 子 
萌发 数 ,第 14 d 时 统计 不 同 处 理 下 的 发 芽 势 ,28 d 
计算 最 终 萌 发 紊 ,测量 胚 芽 和 及 根 长 。 并 计算 萌发 
A n. 


萌发 率 (GR)= 萌 发 结束 时 正常 萌发 种 子 数 / 


供 试 种 子 数 x100% (1) 
发 芽 热 (GP)= 萌 发 14d 时 正常 萌发 的 种 子 
数 / 供 斌 种 子 数 x100% (2) 
萌发 指数 (GI)=3( 每 天 正常 萌发 种 子 数 /对 
应 萌发 天 数 ) (3) 
活力 指数 (VI)= 胚 芽 长 x 萌 发 指数 (4) 
盐 害 率 (SDR)=( 对 照 萌 发 率 - 盐 胁 迫 处 理 下 
种 子 萌发 率 )/ 对 照 萌发 率 x100% (5) 
相对 萌发 率 (RGR)= 盐 胁迫 下 种 子 萌发 率 / 
对 照 萌发 率 x1009% (6) 
相对 发 芽 热 (RGP)= 盐 胁迫 下 种 子 发 芽 热 / 
对 照发 芽 势 x100% (7) 
相对 萌发 指数 (RGI)= 盐 胁迫 下 种 子 萌 发 指 
数 /对 照 萌 发 指数 x100% (8) 
相对 活力 指数 (RVI)= 盐 胁迫 下 种 子 活力 指 
数 / 对 照 活力 指数 x100% (9) 
相对 胚芽 长 (RBL)= 盐 胁迫 处 理 下 幼苗 胚芽 
长 /对 照 豚 芽 长 x100% (10) 
相对 胚 根 长 (RRL)= 盐 胁迫 处 理 下 幼苗 胚 根 
长 /对 照 胚 根 长 x100% (11) 
相对 盐 害 率 (RSDR)=( 对 照 萌 发 率 - 盐 胁 迫 
处 理 下 种 子 萌 发 率 )/ 对 照 萌发 率 x100% (12) 


表 1 供 试 的 4 个 野生 一 年 生 早熟 禾 种 子 


Tab.1 Four wild Poa annua seeds tested 


编号 种 源 经 度 纬度 海拔 /lm ”年 均 降 水 量 /mm 年 均 温度 /*C 生境 

AN 肃 兰 州 市 安宁 区 103?42'E 。 36°52'N 1543 325 10 绿化 带 

QZ 甘肃 天 水 市 秦 州 区 105?44'E  34°30'N 1350 536 10 房 前 屋 后 .路 边 
LZ 甘肃 武威 市 凉 州 区 102763'E 37"95'N 1523 144 9 房 前 屋 后 .绿化 带 
YC 肃 金昌 市 永昌 县 104°54'E — 34*10'N 1965 185 6 绿化 带 


注 :下 文中 出 现 的 材料 名 称 均 以 表 中 编号 表示 。 
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1.4 统计 分 析 

使 用 SPSS 20.0 统 计 分 析 软 件 进 行 单 因素 方差 
分 析 和 差异 显著 性 检验 (a=0.05), 采 用 Duncan 法 多 
重 比 较 (P<0.05) 及 多 因素 方差 分 析 因 素 间 的 交互 
效应 ,利用 Origin 2021 绘图 。 参 照 陈 新 等 "9 的 方 
法 , 按 公 式 (13)、(14)、(15) 和 (16) 分 别 计算 各 材料 
各 综合 指标 的 隶属 函数 值 L[w( 避 权重 系数 WA D 
值 , 计 算 公 式 如 下 : 


隶属 函数 值 ， 
Poco 
Axim an 
(Xa =X) (14) 


P) y x) 
式 中 :表示 第 个 指标 的 隶属 值 ;X,,, 表 示 第 j 个 指 
标的 最 小 值 ;X,. 表 示 第 /个 指标 的 最 大 值 ,指标 与 
耐 盐 性 成 正 相 关 用 隶属 函数 公式 (13) 计 算 隶 属 子 
数值 ,指标 与 耐 盐 性 成 负 相 关 用 反 隶 属 函 数 公 式 


(14) 计 算 隶 属 函数 值 。 
权重 : 
V. 
W = (15) 
zu 


式 中 : 防 表 示 第 17 个 指标 的 权重 ;1 表示 第 7 个 综合 指 
标的 贡献 率 。 
综合 评价 值 : 


D- busy v] (16) 


式 中 :D 为 综合 评价 值 ,D 值 越 大 ,代表 该 材料 耐 盐 
性 越 强 ;D 值 越 小 ,代表 该 材料 耐 盐 性 越 弱 。 


2 结果 与 分 析 


21 一 年 生 早熟 禾 种 子 萌发 特性 

2.1. 盐 胁 迫 对 不 同 种 源 一 年 生 早 熟 儿 种子 萌发 和 
幼苗 生长 的 影响 一 年 生 早熟 和 不 种 子 的 RGR、 
RGP,RGI,GVI,RRL 和 RSDR 均 受 到 盐分 类 型 dh 
浓度 及 交互 作用 的 极 显著 影响 P<0.01)( 表 2)。 
种 源 对 一 年 生 早 熟 丰 种子 的 RGR、RGP、RGI、GVI、 
RRL 和 RSDR 也 呈 极 显著 影响 (P<0.01), 对 RBL 不 
存在 显著 影响 (P>0.05)。 其 他 主要 因素 间 无 交互 
作用 。 
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表 2 种 源 \、 盐 分 类 型 \ 盐 浓度 及 主要 因素 交互 对 一 年 生 
早熟 用 种 子 萌发 特性 的 方差 分 析 
Tab.2 Analysis of variance of provenances, salt types, 
concentrations and interaction of main factors on the 


germination characteristics of Poa annua seeds 


参数 主要 因素 交互 
种 源 盐分 类 型 RKE 。” 盐 浓度 x 盐分 类 型 

RGR 54571.60"  13944.72" 53382.64" 13110.44" 
RGP 21494.68™ 66544.02™ 43835.64" 6915.20 
RGI 29617.86" 1103002" 59975.037 13845.19" 
RVI 2269297" 8993226" 70741.07^ 13961.24" 
RBL 0.97ns 1.69' 148 1.00 
RRL 385134" 3274529" 68694917 49961.24" 


RSDR 30285.96"  53185.71" 1967720" 47331.05" 


注 :* 表 示 已 < 0.05 Ez P « 0.01,*### 表 示 已 <0.001,ns 表 示 不 显 
著 (P>0.05)。 下 同 。 


2.1.2 一 年 生 早 熟 禾 种 子 的 相对 萌发 率 和 相对 发 工 
势 特性 ”永昌 种 子 的 RGR 和 RGCP 均 极 显 著 高 于 其 
他 种 子 (P<0.01)( 图 1)。4 种 盐分 均 抑制 了 种 子 的 
RGR 和 RGP, 其 中 ,NasC0; 的 抑制 作用 最 显著 (P< 
0.05)。 不 同 Na’ 浓 度 对 种 子 的 RGR 和 RGP 均 有 一 
定 的 抑制 作用 。 当 Na’ 浓度 为 50 mmol*L!' 时 ,种 子 
的 RGR FI RGP 与 对 照相 比 ,分 别 显著 减少 了 
44.73% 和 44.23%(P<0.05)。 盐 分 类 型 和 浓度 的 交 
互 作用 显示 , 当 Na' 浓 度 为 50 mmol. [时 ,一 年 生 早 
熟 禾 种 子 的 RGR 和 RGP 均 受到 4 种 盐分 的 显著 抑 
制 (P<0.05)。 当 Na 浓度 为 100 mmol x L'E}, NaCO; 
胁迫 下 种 子 的 RGR 和 RGCP 均 为 0。 当 Na' 浓 度 为 
250 mmol*:L!' 时 ,NaCl 和 NasS0s 胁 迫 下 种 子 的 RCGR 
和 RGCP 均 显著 降低 (P<0.05), 而 NaHCO; 和 NasC0， 
胁迫 下 种 子 的 RGR 和 RGCP 均 为 0。 

2.1.3. 一 年 生 早 熟 禾 种 子 的 相对 靖 发 指数 和 相对 活 
力 指数 特性 ”永昌 种 子 的 RCT 和 RVI 均 显著 高 于 其 
他 种 子 (P<0.05)( 图 2)。NaCl 和 NaSO: 胁 迫 下 种 
子 的 RGI 和 RVI 显 著 高 于 NaHCO; FI NaCO; 胁迫 
(P<0.05)。 不 同 Na' 浓 度 对 种 子 的 RGI 和 RVI 均 有 
一 定 的 抑制 作用 。 当 Na’ 浓度 为 250 mmo. [时 ,种 
子 的 RGI 和 RVI 与 对 照相 比分 别 极 显著 减少 了 
95.97% 和 98.79%(P<0.01)。 盐 分 类 型 和 浓度 的 交 
互 作用 显示 ,在 Na' 浓 度 50 mmol:L!' 时 ,种 子 的 RCI 
和 RVI 均 受到 4 种 盐分 的 显著 抑制 (P<0.05)。 在 
Na 浓度 250 mmol*L!' 时 ,NaHCO0; 和 NasC0; 胁 迫 下 
种 子 的 RGR 和 RGP 均 为 0, 而 NaCl 和 NasSO0s 胁 迫 下 


202308.00687v1 


ChinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


1134 干旱 区 研究 40 卷 
80 r (a) 
sd a x S 
家 x 
g b {R R 
5 c c E S8 
R 32 R B 
Ex x E 
16 
0 
AN QZ LZ YC NaC, Na,SO, NaHCO, Na;CO, 
种 源 盐分 类 型 
60 r (d) 120 r (f 
a b a 
x 50 F z x 100 上 
ER 40 F E ER 80 上 
ik c d EN b 
gx 30 F d im d4 60 F 
i 让 i 
gr | g g 4r c 
10 上 20 F i d , 
f 
E 0 E ai 
NaCl Na,SO, NaHCO, Na;CO, 0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250 
盐分 类 型 Na 浓度 (mmol'L-D Nat 浓 度 /(mmol.L 
150 r (g) [3 0 mmol L^ 150 (h) L3 0 mmol L 
ZZ 50 mmol L^ 120 50 mmol TL 
120 [a à " a mH 100 mmol L m 100 mmol*L”! 
ES 150 mmol L! E 150 mmol L 


200 mmol-L7 
250 mmol L^ 


相对 萌发 率 /% 
8 


f 
A 


MESS 
NaCl NaSO, NaHCO, Na,CO; 
盐分 类 型 x Na 浓度 


200 mmol'I-:! 
250 mmol:L~7 


相对 发 芽 势 /% 


NaCl Na;SO, NaHCO, Na;CO; 
盐分 类 型 x Na 浓度 


注 :不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 同 。 


图 1 种 源 .盐分 类 型 . 盐 浓 度 和 盐分 类 型 x 盐 浓度 对 一 年 生 早熟 禾 种 子 相对 萌发 率 和 相对 发 芽 势 的 影响 


Fig. 1 Effects of provenance, salt type, concentration, and salt type x concentration on relative germination rate and relative 


germination potential of Poa annua seeds 


种 子 的 RGR 和 RGP 分 别 为 13.26% 、2.86% 和 1.04%、 
3.8196, 
2.0 —1E^E S SAZK EB Az BR A iE 

永昌 种 子 的 RRL 与 其 他 种 子 差异 显著 (P< 
0.05) 。 不 同 盐分 类 型 对 一 年 生 早熟 禾 种 子 萌发 期 
幼苗 的 影响 差异 显著 (图 3, 图 4)。NaCl 胁 迫 下 幼苗 
的 RBL 和 RRL 均 显著 大 于 其 他 盐分 (P<0.05)。 随 
Na' 浓 度 的 增加 ,幼苗 的 RBL 和 RRL 均 显著 减 小 
(P<0.05)。 当 Na IK BÉ Jy 50 mmol*L'! 时 ,幼苗 的 
RBL 和 RRL 均 与 对 照 差异 显著 (P<0.05) ,分别 减 
^b T 25.2196 5154.6096,. *4 Na TK EE Jy 250 mmol: L” 
时 ,幼苗 的 RBL 和 RRL 与 对 照相 比分 别 极 显 著 减 少 
了 83.58% 和 96.72%(P< 0.01)。 盐 分 类 型 和 浓度 的 
交互 作用 显示 ,在 Na 浓度 50 mmol LB], —4 EAE Hi 
熟 禾 幼苗 生长 均 受 到 4 种 盐分 的 显著 抑制 (P< 


0.05)。 在 Na’ 浓 度 100 mmol*L!' 时 ,NaCl 胁 迫 下 幼 
苗 的 RBL 和 RRL 均 显著 大 于 其 他 盐分 (P<0.05)， 
而 NaCO; 胁 迫 下 幼苗 生长 均 被 完全 抑制 。 在 Na 浓 
度 250 mmol. [时 ,NaCcl 和 NaSO: 胁 迫 下 幼苗 的 
RBL 和 RRL 与 对 照相 比 均 极 显著 减 小 (P<0.01)， 
而 同 浓度 的 NaHCO0; 和 NasC0; 胁 迫 下 幼苗 的 生长 均 
被 完全 抑制 。 
2.3 一 年 生 早 熟 禾 种 子 相对 盐 害 率 特性 

永昌 种 子 的 RSDR 显著 小 于 其 他 种 子 (P< 
0.05) (图 5)。NasC0; 胁 迫 下 种 子 的 RSDR 显著 大 于 
其 他 盐分 (P<0.05)。 随 Na' 浓 度 的 增 大 种 子 的 RS- 
DR 也 增加 , 当 Na' 浓 度 为 50 mmol- L'H}, PHF RY RS- 
DR 显著 高 于 对 照 (P<0.01) ,种 子 萌发 被 明显 抑 
制 。 当 Na’ 浓度 为 250 mmol- L'' Bf , #h f] RSDR 与 
对 照相 比 增加 了 94.3%。 盐 分 类 型 和 浓度 的 交互 作 
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盐分 类 型 x Na TRE 
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盐分 类 型 x Na 浓度 


图 2 种 源 盐 分 类 型 . 盐 浓 度 和 盐分 类 型 x 盐 浓 度 对 一 年 生 早熟 不 种 子 相对 萌发 指数 和 相对 活力 指数 的 影响 


Fig. 2 Effects of provenance, salt type, concentration, and salt type x concentration on the relative germination index and relative 


vitality index of Poa annua seeds 


用 显示 ,在 Na 浓度 50 mmol- LP , —4EZE HK RR 
子 萌 发 均 受 到 4 种 盐分 的 抑制 (P<0.01)。 在 Na' 浓 
度 为 100 mmol*L' 时 ,NasC0; 胁 迫 下 种 子 萌 发 被 完 
全 抑制 。 在 Na’ 浓 度 为 250 mmol:L' 时 ,NaHC0O; 和 
NaCO: 胁 迫 下 种 子 萌发 均 被 完全 抑制 。 
2.4 不 同 盐分 类 型 对 一 年 生 早熟 用 种子 萌发 期 的 
盐 害 性 评价 

不 同 盐分 类 型 对 一 年 生 早熟 禾 种 子 萌发 期 的 
盐 害 性 强 弱 依次 为 :NasC0;>NaHC0;> NasS0,> 
NaCl( 表 3)。 


3 讨论 


种 子 萌发 是 植物 生长 过 程 中 最 重要 的 阶段 ,也 
是 植物 对 逆境 胁迫 响应 最 敏感 的 时 期 ,种 子 在 盐 碱 


胁迫 下 能 正常 萌发 是 植物 完成 月 身 生 活 史 建立 种 
群 的 关键 “”。 种 子 的 萌发 指标 是 检验 种 子 品质 不 
可 缺少 的 重要 指标 史 ,对 良种 繁育 .改进 种 子 贮藏 
方法 .种 质 资源 的 保护 等 有 重要 意义 21。 张 莹 莹 呈 
对 青藏 高 原 东 缘 89 种 禾 本 科 植 物种 子 萌发 特性 研 
究 发 现 , 种 源 对 禾 本 科 植 物种 子 的 萌发 行为 有 极 显 
著 影响 ,种 子 萌发 与 生活 型 在 在 固有 而 紧密 的 联 
系 。 本 研究 结果 表明 ,永昌 种 源 一 年 生 早熟 用 种 子 
萌发 和 幼苗 生长 特性 均 明 显 高 于 其 他 3 个 种 源 , 表 
明 植 物 通过 趋 异 适应 产生 不 同 的 生活 型 来 影响 种 
子 的 产生 ,进而 使 萌发 能 力 和 幼苗 生长 出 现 差异 。 
氧化 盐 .硫酸 盐 和 碳酸 盐 是 盐 涡 土 中 主要 的 盐 
分 ,对 种 子 萌发 的 抑制 作用 既 有 离子 毒害 又 有 渗透 
BHE, Pinheiro 等 “发 现 盐 胁迫 对 种 子 萌 发 
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图 3 种 源 .盐分 类 型 盐 浓 度 和 盐分 类 型 x 盐 浓度 对 一 年 生 早熟 禾 萌 发 期 幼苗 生长 的 影响 


Fig.3 Effects of provenance, salt type, concentration, and salt type x concentration on the growth of seedlings of Poa annua at the 


germination stage 


特性 有 显著 的 抑制 效应 ,也 有 研究 发 现 低 浓 度 促进 
种 子 萌发 所 。 本 研究 通过 测定 中 性 盐 和 碱 性 盐 对 
一 年 生 早熟 禾 种 子 萌发 和 幼苗 生长 的 影响 , 发现 盐 
胁迫 对 一 年 生 早熟 禾 种 子 的 萌发 和 幼苗 生长 具有 
明显 的 抑制 作用 , 主要 表现 为 降低 一 年 生 早熟 禾 种 
子 的 相对 萌发 率 , 推 迟 种 子 的 萌发 时 间 ,增加 种 子 
的 相对 盐 害 率 ,抑制 幼苗 豚 芽 和 豚 根 的 生长 等 ,这 
与 张 秀 玲 等 中 和 人 徐 曼 的 研究 结果 相似 。 一 年 生 
早熟 禾 种 子 萌 发 和 幼苗 生长 对 不 同 盐分 类 型 和 不 
同 盐 浓度 及 交互 作用 的 响应 存在 显著 的 差异 , 且 碱 
性 盐 毒 害 强 于 中 性 盐 。 研 究 还 发 现 , 一 年 生 早熟 禾 
的 相对 萌发 率 均 随 着 盐分 浓度 的 增加 而 降低 , 且 相 
同 盐 浓度 下 不 同类 型 盐分 对 种 子 萌 发 的 抑制 程度 
依次 为 :NaCO,> NaHCO; > NaSO; > NaCl, 表明 对 
一 年 生 早熟 禾 种 子 萌发 和 幼苗 生长 的 抑制 不 仅 受 


到 Na’ 的 毒害 ,也 受到 碱 性 盐 高 pH 的 抑制 ,与 王 伟 
华 等 四 的 研究 结果 一 致 。 
植物 不 同 组 织 和 琐 官 对 盐 碱 胁迫 的 响应 存在 
较 大 差异 。Croser 等 ”认为 盐分 对 植物 地 上 部 的 抑 
制作 用 较 地 下 部 明显 , 刘 杰 等 ”认为 在 根系 相对 幼 
嫩 时 地 下 部 分 对 盐分 更 敏感 。 本 研究 结果 表明 ,在 
不 同 盐分 类 型 . 盐 浓 度 及 交互 作用 下 一 年 生 早熟 禾 
幼苗 胚 根 长 的 降幅 均 显 车 高 于 胚芽 长 的 降幅 ,本 研 
究 结 果 更 符合 根系 在 相对 幼 嫩 时 地 下 部 分 对 盐分 
更 敏感 ,这 可 能 与 豚 根 和 盐 浴 液 直接 接触 有 关 。 
此 ,相对 于 种 子 萌发 率 和 幼苗 豚 芽 长 ERAT: SE BE 
反应 出 一 年 生 早熟 禾 种 子 萌发 期 的 耐 盐 碱 能 
不 同 盐分 类 型 对 一 年 生 早熟 禾 盐 害 性 的 大 小 
受 多 种 因素 影响 的 综合 表现 ,单一 指标 并 不 能 客 
真实 地 反映 植物 的 盐 害 性 。 因 此 ,本 研究 采用 模 
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图 4 一 年 生 早熟 禾 萌 发 期 幼苗 在 不 同 盐 胁 迫 下 的 生长 状况 


Fig. 4 Growth of Poa annua seedlings at the germination stage under different salt stresses 
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图 5 种 源 ,盐分 类 型 . 盐 浓 度 和 盐分 类 型 x 盐 浓度 对 一 年 生 早熟 禾 种 子 相对 盐 害 率 的 影响 


Fig. 5 Effects of provenance, salt type, concentration, and salt type x concentration on relative salt damage rate of Poa annua seeds 


RI 不 同 盐分 类 型 对 一 年 生 早熟 用 种 子 萌发 期 的 盐 害 性 评价 


Tab. 3 Evaluation of salt toxicity of different salt types during the germination period of Poa annua seeds 


盐分 D 值 排名 
RGR RGP RGI RVI RBL RRL RSDR 
NaCl 0.96 1.00 0.84 0.99 1.00 1.00 0.00 0.80 1 
Na.S0, 1.00 0.97 1.00 1.00 0.87 0.86 0.06 0.79 2 
NaHCO; 0.22 0.24 0.21 0.22 0.14 0.01 0.17 0.16 3 
Na;CO; 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.11 4 
权重 0.10 0.10 0.12 0.15 0.16 0.18 0.19 


糊 隶 属 函 数 法 对 一 年 生 早熟 禾 种 子 的 相对 萌发 率 、 
相对 发 芽 势 .相对 萌发 指数 .相对 活力 指数 .相对 豚 
FR .相对 豚 根 长 和 相对 盐 害 率 指标 响应 不 同 盐分 
类 型 的 盐 害 性 进行 综合 评价 ,结果 显示 ,不同 盐 分 
类 型 对 一 年 生 早熟 禾 种 子 萌发 期 的 盐 害 性 强 弱 依 
次 为 :NaCO,>NaHCO: > NaiSO,> NaCl, 5j Hi vr. 4E 
等 ”的 研究 结果 一 致 。 王 志春 等 3 研究 认为 ,一般 
情况 下 碳酸 盐 和 重 碳 酸 盐 对 植物 的 危害 大 于 氧化 
盐 和 硫酸 盐 ,而 氯 化 盐 对 植物 的 危害 又 大 于 硫酸 
盐 , 与 本 研究 结果 不 一 致 ,这 可 能 与 盐 浓度 .植物 种 


类 及 交互 作用 等 因素 有 关 , 还 有 待 进一步 研究 。 
4 结论 


4 个 野生 一 年 生 早熟 不 种 子音 发 和 幼苗 生长 在 
不 同 盐分 类 型 和 盐 浓度 下 均 受 到 不 同 程度 的 抑 
制 。 其 中 ,永昌 种 源 一 年 生 早熟 禾 种 子 的 萌发 特性 
大 于 其 他 种 源 , 碱 性 盐 的 毒害 强 于 中 性 盐 , 相 对 于 
种 子 萌发 期 幼苗 豚 芽 , 豚 根 的 响应 更 为 敏感 。 不 同 
盐分 类 型 对 一 年 生 早熟 禾 种 子 萌 发 期 的 盐 害 性 强 
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358 TK IX H : NaCO; > NaHCO; > NaSO; > NaCl, 
此 ,在 盐碱地 采用 草坪 绿化 及 应 用 推广 时 应 考虑 盐 
碱 地 种 类 的 差异 。 
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Abstract: The effects of different salt types and concentrations on the germination characteristics of Poa annua 


seeds were studied using the Petri dish method in this study. The relative germination rate, potential, index, vigor, 


bud length, radicle length, and salt damage rate were measured, analyzing the responses of P annua seed 


germination and seedling growth to different salt types. The results indicated that: (1) P. annua from Yongchang 


had superior germination and seedling growth characteristics compared with the other provenances. (2) various 


salt types and concentrations significantly inhibited seed germination and seedling growth, with alkaline salts 


exhibiting stronger toxicity compared with neutral salts, and radicles being more sensitive than buds during 


germination; and (3) the salt toxicity of different salt types during P. annua seed germination ranked as follows: 
Na;CO;NaHCO;2Na;SO;2NaCl. Therefore, this study provides a scientific basis for planting P annua for 


ecological restoration of different types of saline lands. 
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